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As lamas de depurac¢do atuam no solo ndo
apenas como corretivos orgdnicos, mas
também, como fornecedoras de macro

e micronutrientes em quantidades que
deverdo ser tidas em conta nos planos de
fertilizacdo.
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As lamas de depuragao provenientes de estacoes de
tratamento de aguas residuais (ETAR) domésticas, ur-
banas, atividades agropecuarias, de fossas sépticas ou
outras de composicao similar (adiante designadas por
lamas), quando adequadamente tratadas e correta-

mente utilizadas, poderao constituir um produto com
interesse para melhorar o estado de fertilidade dos
solos agricolas do nosso Pais. Estes caracterizam-se
por serem, de forma mais ou menos generalizada, po-
bres em matéria organica e em dois dos principais nu-
trientes das plantas, o nitrogénio (azoto) e o fosforo.

O regime de utilizacao de lamas de depuragao em
solos agricolas, de forma a nao prejudicar a satde
humana e a qualidade do ambiente e a promover
a sua correta utilizacao, encontra-se atualmente
estabelecido no Decreto-Lei n.° 276/2009, trans-
pondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
86/278/CEE do Conselho. Nesta legislacao estao
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estabelecidos os requisitos de qualidade para as la-
mas e para os solos recetores, definindo limites de
concentragao relativamente a metais pesados, com-
postos organicos, dioxinas e microrganismos. Sao,
ainda, regulados procedimentos especificos da sua
aplicagao, assim como deveres de registo e informa-
¢ao por parte dos operadores de gestao de lamas.
Mas a valorizagao agricola de lamas de ETAR bem es-
tabilizadas e higienizadas s6 constituira um importan-
te meio de fertilizagao se, para além do cumprimento
dos requisitos de qualidade atras referidos, forem ti-
dos em consideragao outros fatores, como o estado de
fertilidade do solo recetor, época de aplicacao, técnica
de aplicagdo e distancias de seguranca relativamente
a determinadas estruturas, entre outros.

De facto, a utilizacao de lamas bem estabilizadas
e higienizadas na fertilizacao das culturas devera
ser realizada numa base racional. Isto ¢, tendo em
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conta o estado de fertilidade do solo recetor (em
especial no que se refere a disponibilidade em nu-
trientes que existem em quantidade significativa
nas lamas, como o nitrogénio e o fésforo), mas ten-
do também em consideragao as necessidades nu-
tricionais da cultura instalada ou a instalar.

As lamas de depuracdo, além de serem ricas
em matéria orgdnica, contém uma quantida-
de significativa de nitrogénio, fésforo e ou-
tros nutrientes.

Antes de se aplicar lamas a qualquer solo agricola,

algumas questoes devem ser colocadas:

* Q1 - Alama satisfaz as exigéncias legais para uti-
lizacao agricola?
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* Q2 - O solo em causa possui aptidao para receber
lamas?

* Q3 - Qual a quantidade de lama a aplicar?

* Q4 - Quais as quantidades de nitrogénio, fosforo
e potassio fornecidas por essa lama?

As respostas as perguntas Q1 e Q2 ja foram acima
abordadas e implicam o cumprimento da referida
legislacao.

No tocante a quantidade de lamas a aplicar (Q3),
esta € determinada principalmente pelo nitrogénio
presente na lama e pelos limites de metais pesados
que sao permitidos introduzir no solo. O facto de
este se encontrar, ou ndo, em zona vulneravel aos
nitratos de origem agricola tera de ser tido em con-
sideracao, pois implicara o cumprimento de legisla-
¢ao especifica que fixa a quantidade maxima de ni-
trogénio a aplicar através de corretivos organicos.
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No presente trabalho procurou-se responder es-
sencialmente a 4.2 pergunta que, frequentemente,
suscita davidas.

Assim, depois de se estabelecer a quantidade de
lama a aplicar com base na quantidade maxima
permitida pela sua qualidade e necessidades da
cultura em nitrogénio, € necessario calcular qual a
quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio por ela
disponibilizados e, se necessario for, ajustar aquela
quantidade as necessidades da cultura.

No plano de fertilizagdo é necessdrio saber
calcular a quantidade de nutrientes que sdo
fornecidos pela aplicacdo de lamas.

Como calcular a quantidade de nitrogénio
fornecida pela lama?

Na lama, o nitrogénio (N) esta presente em varias
formas. Apenas a fracao mineral se encontra em
condicoes de ser imediatamente utilizada pelas
culturas. A medida que a matéria organica se vai
lentamente mineralizando, o N organico vai pas-
sando a forma mineral e ficando disponivel para as
culturas. Assim, a quantidade de nitrogénio que ira
ser disponibilizada pela lama, durante o primeiro
ano da cultura (expressa em kg/t de matéria seca),
devera ser calculada pela seguinte férmula:

Nd = Nnit + kl X Nam + k2 X kS X Norg

em que:

N, - kg de nitrogénio disponibilizado por t de maté-
ria seca (ms) de lama;

N,ic = N nitrico (NO;'N), expresso em kg/t ms da
lama;

Nu. = N amoniacal (NH, N), expresso em kg /t ms
da lama;

Norg = N organico (N, - (N,itN,,)), expresso em kg /t
ms da lama;

N, - N total, expresso em kg /t ms da lama.

k, = coeficiente de utilizacao do azoto amoniacal da
lama. Podera considerar-se igual a 0,5, uma vez que
€ comum considerar-se que apenas 50% do N amo-
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niacal aplicado é retido no solo. No entanto, quando
as lamas sao injetadas no solo, as perdas por volati-
lizacao sao muito menores;

k, - taxa de mineralizacao da lama no 1.° ano de
aplicacao, em % expressa como fragao, variando
entre 0 e 0,45 (ex. 0,3). A taxa de mineralizacao do
N organico durante o 1.° ano de aplicacao depende
de varios fatores, como sejam o processo de trata-
mento a que a lama foi sujeita e as condicoes fisico-
-quimicas e bioticas do solo;

ks - fracao do N organico mineralizado durante o
ano e que se estima ficar disponivel durante o pe-
riodo em que se desenvolve a cultura. No caso das
culturas de primavera-verao, como o milho, pode-
-se admitir que k; = %5. No caso dos cereais de ou-
tono, sera de considerar k; = % (se o terreno estiver
escassamente coberto pela seara), ou % (se esta ja
cobrir bem o terreno); para culturas que ocupem
permanentemente o solo, como as pastagens, po-
dera considerar-se k; = 1.

Mas como a lama a aplicar esta hiimida, tem de se
entrar em conta com essa humidade para saber a
quantidade de nitrogénio disponibilizada pela apli-
cacao de x t/ha de lama fresca. Para isso, usa-se a
expressao:

N, = QxMxN,

em que:

N, - quantidade de nitrogénio (kg/ha) disponibili-
zada por Q t/ha de lama fresca;

Q - quantidade de lama fresca (t/ha);

M - teor de matéria seca da lama, em % expressa
sob a forma de fracao;

N, - kg de nitrogénio disponibilizado por t de maté-
ria seca (ms) de lama.

Como calcular a quantidade de fésforo
fornecida?

As lamas de ETAR podem conter quantidades sig-
nificativas de fosforo total e admite-se que cerca
de metade se encontra sob formas minerais que as
plantas podem absorver facilmente.

A quantidade de fosforo disponibilizada pela aplica-
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¢ao de lama a cultura (expresso em kg /ha de P,0O5)
resultara da soma do fosforo mineral da lama com
o mineralizavel durante o ciclo vegetativo da cultu-
ra. No entanto, como esta fragao é muito diminuta
relativamente a primeira, para efeitos de contabi-
lizagao no plano de fertilizagao, o fosforo disponi-
bilizado pode ser estimado pela seguinte formula
simplificada:

P,=0,5x P,
em que:

P, - fésforo disponibilizado pela lama, expresso em
kg /ha de P,0Os;

P, - fosforo total da lama, expresso em kg/ha de
PZOS'

P.=QxMxC,
em que:

Q - quantidade de lama fresca aplicada ao solo, em
t/ha;

M - teor de ms da lama, em percentagem expressa
como fracao;

C, - teor de fosforo total da lama, expresso em P,Os,
kg/t na ms da lama. Quando no relatério de analise
da lama o teor vem expresso em % de P, é necessa-
rio converter em P,O5 multiplicando pelo fator 2,29.

Quando sao realizadas aplicagdes continuadas de
lama no mesmo local ao longo do tempo, € reco-
mendavel monitorizar, além dos teores em metais
pesados, os teores de foésforo no solo, pois as quan-
tidades a aplicar podem passar a necessitar de ser
determinadas por esse fator, em vez das necessida-
des da cultura em nitrogénio.

Como calcular a quantidade de potdssio
fornecida?

De modo geral, as lamas de ETAR nao sao ricas em
potassio. No entanto, este encontra-se na sua tota-
lidade sob forma imediatamente disponivel para as
plantas. Assim, a férmula de calculo para a quanti-
dade de potassio veiculada pela aplicagao de lama
¢ a seguinte:
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K=QXMXCk
€m que:

K - potassio total, imediatamente disponivel, em
kg/ha de K,O;

Q - quantidade de lama fresca aplicada ao solo, em
t/ha;

M - teor de ms da lama, em percentagem expressa
como fracao;

C, - teor de potassio total da lama, expresso em
K,0O, kg/t na ms da lama. Quando no relatorio de
analise da lama o teor vem expresso em % de K,
€ necessario converter em K,O multiplicando pelo
fator 1,20.

No Quadro 1, apresenta-se um exemplo do calcu-
lo do N, P,O; e K,O disponibilizados a uma cultura
agricola.

Nota final

As lamas podem ainda conter outros nutrientes
essenciais ao bom desenvolvimento das culturas,
como o calcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés,
cobre, sodio e zinco. Alguns deles, quando se apli-
cam lamas de acordo com a sua riqueza em nitro-
génio, estarao presentes em quantidade suficiente
para suprir as necessidades da cultura. ©
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Quadro 1
EXEMPLO DE CALCULO

Quais as quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio disponibilizadas a uma cultura de milho, pela
aplicacao de 20 t/ha de uma lama fresca com a seguinte composi¢ao:

e Matéria seca = 26,9%

* N total = 4,6% ms

* N nitrico (N) = 0,1% <> 1kg de N por tonelada de ms

* N amoniacal (N) = 0,8% <> 8 kg de N por tonelada de ms

* Norg = Ni = (Npig + Nymon) = 4,6 - (0,1 +0,8) = 3,7% <> 37 kg de N por tonelada de ms
P total = 1,1% (P) <> 2,5% (P,Os) <> 25 kg de P,O5 por tonelada de ms

* Ktotal = 0,25% (K) <> 0,3% (K,0) <> 3 kg de K,O por tonelada de ms

Cadlculos
1. Quantidade de nitrogénio fornecida por ha
1.1 Nitrogénio disponivel:
Ng=1+0,5x8+0,3x2/3x37=12,4 kg de N por tonelada de ms
1.2 Quantidade de N disponibilizada pela aplicacao de 20 t de lama fresca:
Ny = 20 x 0,269 x 12,4 = 66,7 kg de N por hectare
2. Quantidade de fosforo fornecida por ha
2.1 Fosforo disponivel:
P, =0,5x 25 =12,5 kg de P,0O; por tonelada de ms
2.2 Quantidade de fosforo disponibilizada pela aplicacao de 20 t de lama fresca:
P, = 20 x 0,269 x 12,5 = 67,3 kg de P,O; por hectare
3. Quantidade de potassio fornecida por ha
3.1 Quantidade de potassio disponibilizada pela aplicagao de 20 t de lama fresca:

Ky = 20 x 0,269 x 3 = 16,1 kg de K,O por hectare
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